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&\ (57) Abstract: The invention concerns a device loi collectively lillinj! Mind cavities in controlled and elhcient manner. It consists o! 
a mobile body (1) in sealed contact relative to the surface comprising the orifices of the cavities. The body (1) includes two slots, the 
f lrs t of which (2) is spaced apart in sealed manner both from outside the device and from the second slot (5), by a distance, measured 

O parallel to the displacement of the device, greater than the dimension of the largest orifice. The first slot to encounter the orifices 

a during displacement is connected to a vacuum chamber (3) and the second slot to encounter the orifices is connected to a tank (6) 

J*^ containing the product (7) to be transferred. 
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(57) Abiege: Dispositif de rcmplissage collectif de eavihSs borgnes. L' invention concerne un dispositif qui permet de remplir des 
cavites borgnes de facon efficace et controlee, II est constitue d'un corps mobile (1) en contact etanche par rapport a la surface (10) 
comprenant les orifices des cavites. Le corps (1) comporte deux fentes dont la premiere (2) est espacee de Ia5on etanche a la fois de 
l'exterieur du dispositif et de la deuxieme fente (5), d'une distance, mesuree parallelement au deplacement du dispositif, superieure 
a la dimension du plus grand orifice. La premiere fente a rencontrer les orifices lors du mouvement est rclicc a unc chambrc a vide 
(3) et la deuxieme fente a rencontrer les orifices est reliee a un reservoir (6) contenanl le pr < iduit 1 7 ) a transferer. 
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DISPOSITIF DE REMPLISSAGE COLLECTIF DE CAVITES BORGNES 

Le dispositif objet de la presente invention a pour fonction le remplissage 
de cavites borgnes par des produits visqueux. Le remplissage de cavites borgnes par un 
produit visqueux est rendu difficile par le fait que Fair ou le gaz present dans la cavite 
5 ainsi que la viscosite ou les tensions superficielles du produit s'opposent au bon 
remplissage de cavites de faibles dimensions ou de cavites qui presentent des 
etranglements. 

Les domaines d' applications de la presente invention sont multiples, a 
titre d'exemple non limitatif, elle est applicable dans les domaines tels que 
10 l'electronique, le medical, les vias de connexion de puces pour cartes a puces,... Elle 
est particulierement adaptee au remplissage de micro-cavites dans le domaine spatial et 
militaire. 

La presente demande de brevet est presentee en continuation de la 
demande de brevet FR00.00008 deposee le 03/01/2000 par le mime demandeur et dont 
15 la priorite interne est revendiquee. 

Afm d'eviter que fair present dans la cavite constitue un obstacle au bon 
remplissage par le produit, une technique consiste a realiser cette operation sous vide. 
Dans ce cas en general, on dispose les cavites a remplir dans une enceinte fermee dans 
laquelle un vide est applique, puis le produit est force dans les cavites par le biais d'une 
20 seringue ou d'un dispenseur. Cette technique bien que fonctionnelle presente un certain 
nombre d'inconvenients, comme par exemple : 

- Fenceinte sous vide doit etre suffisamment grande pour recevoir le systeme 
d' injection, ce qui impose de dimensionner la pompe a vide en consequence. 

- De plus, il faut traiter tous les problemes d'etancheites entre l'interieur et l'exterieur 
25 de la chambre sous vide. Ceci impose un certain nombre de difficultes d' accessibility, 

de rechargement du dispositif en produit et par consequent de cout de realisation de ce 
genre d'equipement 

- Enfin ce type d'equipement se prete mal a la production en serie de type defilement 
car il faut prevoir des sas d' entree et de sortie entre 1'interieur et 1'exterieur de la 

30 chambre sous vide ou alors prevoir un avancement pas a pas et refaire le vide a chaque 
pas. Dans tous les cas, ce type d'equipement devient extremement complexe et onereux. 
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- D 'autre part, pour faire passer un produit visqueux dans des cavites de faible 
dimension ou presentant des etranglements, il faut injecter le produit sous pression au 
niveau des orifices pour le forcer au remplissage. 

D'autres techniques ont ete developpees en vue de faire des depdts de 
5 produits a rinterieur de tubes de faible diametre ou de pieces plus ou moins poreuses. 
Ces techniques decrites dans les brevets WO9748500A et WO9947260A consistent a 
alimenter le produit d'un cote de la piece a traiter et d'appliquer le vide d'un autre c6te, 
de sorte a aspirer le produit a travers la piece. Ces techniques ne s'appliquent pas au 
remplissage de cavites borgnes et ne sont done pas transposables au cas present. 

10 La presente invention propose une solution efficace et simple a mettre en ceuvre. 

Elle consiste a assurer le vide et le remplissage en serie et d'une faeon continue 
strictement au niveau des cavites a remplir avec un leger dephasage dans le temps. Elle 
se caracterise essentiellement en ce qu'elle consiste a juxtaposer deux fentes sur une 
surface. La premiere fente est reliee a un generateur de vide, alors que la deuxieme est 

15 reliee a un reservoir contenant le produit. La premiere fente reliee au vide est espacee 
de facon etanche a la fois de Pexterieur et de la deuxieme fente d'une distance, mesuree 
parallelement au deplacement du dispositif, superieure a la dimension du plus grand 
orifice des cavites a remplir et une etancheite parfaite est realisee entre la surface 
presentant les deux fentes et la face superieure du substi'at presentant les cavites a 

20 remplir. Lorsqu'un mouvement relatif du dispositif par rapport au substrat est imprime, 
les orifices des cavites sont successivement : 

- isoles de facon etanche par rapport a I'exterieur du dispositif, 

- exposes a la fente reliee au vide, ce qui a pour effet de realiser un vide dans les 
cavites, 

25 - mis en contact avec la fente contenant le produit de remplissage. Or comme le produit 
est a la pression atmospherique, voire en surpression lorsqu'il rencontre rorifice, celui- 
ci est aspire par la cavite jusqu'a ce que la pression dans la cavite soit egale a celle dans 
le reservoir de produit. Evidement si le vide est suffisant, la totalite de la cavite sera 
remplie par du produit. 

30 Ce dispositif est done extremement interessant si Ton souhaite remplir des cavites en 
evitant la presence de bulles d'air. 



WO 01/49422 



PCT/FR00/03494 



3 

De facon avantageuse, si les orifices des cavites ne se situent pas dans rat 
plan qui permet de realiser P etancheite avec la surface de contact du dispositif ou 
encore si Ton veut eviter de faire entrer le produit en contact avec la surface du substrat, 
il est envisageable d'intercaler un masque intermediate entre le dispositif et le substrat 
5 a remplir, Le masque peut etre realise par une feuille metallique ou synthetique qui sera 
plaquee en contact intime et etanche avec le substrat. II est egalement envisageable 
d'utiliser un masque, temporaire ou non, realiser a partir d'un film photoimageable 
lamine ou colle sur le substrat. 

De la meme facon en intercalant un masque entre le dispositif et le substrat, il est 

10 envisageable de faire une operation de serigraphie. Dans ce cas, la cavite borgne est 
realisee par Pouverture du masque et le substrat et lorsque apres passage du dispositif 
le masque est separe du substrat, il restera un depot de produit en surepaisseur sur le dit 
substrat. La pr6sente invention peut done avantageusement etre adaptee sur une 
machine de serigraphie et dans ce cas, afm que le systeme puisse fonctionner dans les 

15 deux sens, il est envisageable de placer une troisieme fente identique a la premiere et 
placee a P oppose par rapport a la deuxieme et dans ce cas on appliquera 
alternativement le vide dans la premiere ou la troisieme fente en fonction du sens de 
deplacement du dispositif. 
Selon des modes particuliers de realisation : 

20 Pour assurer une meilleure etancheite au niveau de la fente reliee au 

reservoir, il est avantageux d'adjoindre des lames de raclage a Pavant et a Parriere de la 
fente de distribution. Ces lames de raclage pourront par exemple etre realisees a partir 
d'une seule lame recourbee et percee de sorte que les deux extremites se trouvent a 
Pavant et a Parriere de la fente de distribution et que les pereages permettent le passage 

25 du produit. Une force d'appui peut etre exercee pour appuyer les lames en contact avec 
la surface a racier, 

Pour assurer une meilleure etancheite entre le corps et la surface de 
raclage presentant les orifices des cavites, il est envisageable d'equiper la partie 
inferieure du corps avec un corps deformable comme du polyurethane, qui va se 

30 conformer aux irr^gularites de surface et empecher ainsi toute fuite. Naturellement, des 
joints d' etancheite disposes au niveau de la face active du corps du dispositif objet de 
Pinvention peuvent assurer le meme role. 
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Pour racier proprement un exces de produit, il est egalement 
envisageable de disposer une lame de raclage en guise de paroi arriere du dispositif, qui 
presente un angle mesure cote produit avec le substrat superieur a 90°. 

Pour accelerer la vitesse de remplissage des cavites par le produit, il est 
5 avantageux d'appliquer une surpression sur le produit present dans le reservoir. 

D'autres caracteristiques et avantages de l'invention apparaitront dans la description 
des dessins joints qui illustrent l'invention. 

La figure 1 represente en coupe un dispositif selon l'invention. 

La figure 2 represente une vue de dessous du dispositif selon rinvention. 
10 La figure 3A represente en coupe une variante du dispositif selon 

rinvention appliquee au remplissage d'un pochoir conventionnel sur une machine de 
serigraphie. 

La figure 3B represente en coupe le dispositif remplissant les cavites 
amenagees sur un substrat sur lequel est appose un pochoir mince intermediaire de 
15 proprete. 

La figure 4 represente en coupe une autre variante du dispositif selon 

rinvention. 

La figure 5 represente une vue en coupe du dispositif applique au 
remplissage de tubes identiques ou differents positionnes sur un support commun. 

20 La figure 6 represente une vue de dessus du dispositif selon 1' invention 

montee sur une machine a serigraphier en lieu et place d'une racle. 

La figure 7 represente une utilisation du procede pour l'encapsulage de 
puces electroniques. 

En reference a ces dessins, on peut voir en figure 1 le corps (1) 

25 comportant une premiere fente de depression (2) reliee a une chambre a vide (3) qui 
elle-meme est reliee a un generateur de vide (4) de tout type connu. Une deuxieme fente 
(5) dite de distribution est reliee a un reservoir (6) contenant le produit (7). Le corps (1) 
peut etre mis en mouvement relatif par rapport au substrat (8) selon le sens (D) tout en 
maintenant un contact etanche entre la face (9) du corps (1) par rapport a la face (10) du 

30 substrat (8) comprenant les cavites (11) a remplir. Lors du mouvement relatif dans le 
sens (D) du dispositif (1), les orifices (12) des cavites (11) a remplir sont 
successivement : 
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- isoles de facon etanche par rapport a l'exterieur du dispositif, 

- exposes a la fente reliee au vide, 

- mis en contact avec la fente reliee au reservoir contenant le produit de remplissage.. 
En effet comme la premiere fente est espacee de facon etanche a la fois de l'exterieur et 

5 de la deuxieme fente d'une distance, mesuree parallelement au sens de deplacement du 
dispositif (1), superieure au plus grand orifice present sur le substrat (8) chaque cavite 
est done successivement soumise au vide en contact de la fente de depression (2), sans 
que cette meme cavite puisse Stre simultanement en contact soit avec l'exterieur du 
dispositif soit avec la deuxieme fente (5), puis a la phase de remplissage par aspiration 

10 de produit (7) au contact de la fente de distribution (5). Comme les faces (9) et (10) sont 
en contact etanche, le vide applique dans la cavite au contact de la fente (12) , est 
maintenu jusqu'a ce que le produit soit en contact avec cette meme cavite, le produit 
etaut a une pression superieure que celle regnant dans la cavite, il y est done aspire 
jusqu'a ce que la pression y soit egale a la pression regnant dans le reservoir de produit. 

15 Si le vide est suffisamment pousse et si le produit present dans le reservoir ne presente 
pas de bulks d'air, ce dispositif permet de remplir des cavites de facon complete et 
homogene quel que soit le produit visqueux . 

En figure 2 est representee la face (9) du corps (1). La fente de 
depression (2) entoure ici la fente de distribution (5) sur trois cotes ainsi le maintien du 

20 vide entre les deux fentes est parfaitement assure et pennet done un remplissage 
optimum. Cette disposition est particulierement adaptee car elle permet egalement un 
plaquage optimum entre les faces (9) et (10) grace a la depression regnant dans la fente 
(2) et ainsi le contact etanche entre les deux faces est assure. II est possible pour encore 
ameliorer le contact etanche d'adjoindre des joints sur la face (9) ou alors de realiser la 

25 partie inferieure du corps (1) en materiau deformable comme du polyurethane par 
exemple. 

La figure 3A represente un autre mode d'utilisation du dispositif selon 
l'invention appliquee a une serigraphie classique. Dans ce cas, les trous borgnes sont 
formes par la surface superieure du substrat qui est en contact avec le pochoir (13), dans 
30 lequel les ouvertures (14) forment la cavite a remplir. 

La figure 3B represente un autre mode d'utilisation ou la face superieure 
du substrat ne doit pas entrer en contact avec le produit ou que la surface du substrat ne 
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permet pas au dispositif selon 1' invention de glisser de facon etanche, Dans ce cas, il 
peut etre judicieux de disposer un masque (13) tres mince entre le substrat (8) et le 
corps (1), ainsi les cavites sont realisees partiellement par les ouvertures (14) pratiquees 
dans le masque (13), le fond des cavites etant toujours realise par le substrat. Pour 
5 ameliorer le raclage du surplus de produit et eviter toute fuite, il apparait qu'une lame 
de raclage (15) par exemple en acier inoxydable disposee a Farriere de la fente de 
distribution (5) s'avere particulierement efficace. Avantageusement cette lame de 
raclage peut etre realisee par une lame ressort recourbee dans laquelle on a pratique des 
ouvertures (16) pour permettre le passage du produit. Une force (Fl), appliquee par un 

10 dispositif non represente, permet d'obtenir une etancheite parfaite et evite la creation 
d'une fine pellicule de produit a la surface du masque (13) ou du substrat (8). 

Ce dispositif selon Finvention peut avantageusement etre utilise" pour une 
operation de serigraphie, et dans ce cas, il peut etre necessaire de pouvoir fonctionner 
de facon alternative dans les deux sens. Pour cela, il suffit d'adjoindre une troisieme 

15 fente (18) identique a (2), symetriquement par rapport a (5) et reliee a une chambre a 
vide (19). Dans ce cas, lors d'un deplacement en sens oppose a D, on applique le vide 
dans (19) en gardant (3) a la pression atmospherique et inversement pour un 
deplacement dans le sens de D. Aim d' assurer une etancheite parfaite entre le masque 
et le substrat ainsi qu' entre la face (9) et le masque, il peut etre judicieusement applique 

20 une force (F2) sur le corps (1) pour plaquer les differentes surfaces les unes contre les 
autres. 

Pour ameliorer la vitesse et la qualite de remplissage, il peut etre 
envisage de mettre le produit (7) sous pression par exemple a Faide d'un piston (20). 

La figure 4 represente en coupe un autre mode de realisation de la 
25 presente invention. Dans ce cas, le corps (1) presente dans sa partie en contact avec le 
substrat (8), une partie (22) deformable pour se conformer aux irregularites de la 
surface (10) ou du masque (13) s'il en est fait usage, sans nuire a la parfaite etancheite 
de contact avec la surface (9). Le raclage du surplus de produit est assure dans ce cas 
par une lame elastique (25) fixee sur la partie arriere de (1) par un moyen non 
30 represente et qui presente un angle k superieur ou egal a 90 degres. 

La figure 5 represente en coupe une autre forme possible d' application. 
Dans ce cas, le but est de remplir collectivement des tubes (23) identiques ou differents. 
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Les tubes (23) sont positionnes sur une plaque support (24). Chaque tube est en appui 
parfait sur la plaque de fa<?on a eviter toute fuite. Un pochoir d'etanch&te et de proprete 
tres mince (13) avec des ouvertures menagees en lieu et place des tubes a remplir est 
positionne au dessus de ces derniers. Le dispositif (1) selon 1' invention se deplace a la 
5 surface et permet de remplir les tubes (23) par le produit. 

La figure 6 montre comment le dispositif (1), objet de la presente 
invention, peut etre adapte en lieu et place de la racle (26) sur une machine de 
serigraphie. Les substrats (8) sont amenes par le convoyeur (27) et la serigraphie est 
effectuee a travers le masque (13). 

10 Le dispositif selon la presente invention permet done comme cela a ete 

dit precedemment de remplir totalement et parfaitement des cavit^s borgnes. Mais il 
permet egalement de faire des remplissages partiels ou des bouchages de cavites 
borgnes en ajustant la valeur de la depression dans les chambres a vide (3) ou (19). En 
effet la valeur du differentiel de pression entre le reservoir de produit et les chambres a 

15 vide conditionne la quantite de produit qui va etre aspire dans la cavite. 

Le dispositif selon 1' invention permet d'acceder a des applications 
nouvelles dans le domaine de ^interconnexion et de la mise en boitier appele aussi 
packaging ou encapsulage pour des applications electroniques. 

Selon l'invention, il est possible d'utiliser le dispositif pour remplir des 

20 trous metallises d'un circuit imprime, appeles aussi traversees, avec une resine isolante 
durcissable et usinable. Les dits trous sont prealablement rendus borgnes par un moyen 
quelconque durant le temps de remplissage. II est ensuite pratique un nouveau per?age 
dans la resine isolante dont le diametre est inferieur au premier trou et ce nouveau trou 
est metallise en connexion avec les faces superieures et/ou inftrieures. Ainsi, il est 

25 rendu possible de realiser des trous metallises concentriques multi couches. L 'operation 
peut etre repetee pour un nombre de couches superieur a 2, si ceci est souhaite. 

Selon l'invention; il est possible d'utiliser ce procede pour la realisation 
d' encapsulage de puces electroniques sur un substrat par un materiau isolant et 
durcissable. Pour realiser cette operation, il est fait usage d'un masque dont les 

30 ouvertures constituent un moule et dont les parois sont a depouille negative de facon a 
ne pas entrainer de produit lors du demoulage. Malgre cette depouille negative, il est 
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possible de remplir totalement le volume delimits par le masque grace a {'utilisation du 
dispositif. 

La figure 7 montre le principe de cette application et notamment la forme 
d'un exemple de masque (28) recouvrant la puce (29) et le trou (30) dans lequel passera 
5 le produit. 
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REVENDICAHONS 
1) Dispositif de remplissage collectif de cavites borgnes par un produit 
visqueux (7) caracterise en ce qu'il comporte im corps (1) mobile et en contact etanche 
par rapport a la surface comprenant les orifices des dites cavites, et que ledit corps 
comporte au moins deux fentes et que la premiere (2) soit espacee de facon etanche a la 
5 fois de l'exterieur du dispositif et de la deuxieme fente (5) d'une distance, mesuree 
parallelement au deplacement du dispositif, superieure a la dimension du plus grand 
orifice et dont la premiere fente a rencontrer les orifices lors du mouvement est reliee a 
une chambre a vide (3) et la deuxieme fente a rencontrer les orifices est reliee a un 
reservoir (6) contenant le produit (7) a transferer. 
10 2) Dispositif de remplissage de cavites borgnes par un produit visqueux 

selon la revendication 1, caracterise en ce qu'une troisieme fente (18) identique a la 
premiere (2) et disposee symetriquement par rapport a la deuxieme (5), permette de 
faire fonctionner le dispositif dans les deux sens de facon alternative. 

3) Dispositif de remplissage collectif de cavites borgnes par un produit 
15 visqueux selon les revendications 1 et 2, caracterise en ce que la partie infe'rieure du 

corps (1) soit deformable pour admettre des irregularites de la surface (10). 

4) Precede de remplissage collectif de cavites borgnes (11) par un 
produit visqueux (7), caracterise en ce qu'il met en ceuvre un corps (1) pouvant se 
deplacer en contact etanche par rapport a la surface (10) comprenant les orifices des 

20 cavites et que le corps presents au moins deux fentes et que la premiere (2) soit 
espacee de facon etanche a la fois de l'exterieur du dispositif et de la deuxieme fente 
(5) d'une distance, mesuree parallelement au deplacement du dispositif, superieure a 
la dimension du plus grand orifice a remplir et dont la premiere est reliee a une 
chambre a vide et la seconde a un reservoir (6) contenant le produit a transferer et que 

25 lors du mouvement relatif du corps (1) par rapport aux cavites, la fente reliee au vide 
soit chronologiquement la premiere en contact avec les orifices des cavites puis la 
deuxieme fente , de sorte que le vide prealablement realise dans les cavites genere une 
aspiration de produit lors du contact avec la fente de distribution (5), jusqu'a ce que la 
pression dans la cavite soit egale a celle regnant dans le reservoir. 
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5) Precede de remplissage de cavites borgnes par un produit visqueux 
selon la revendication 4, caracterise en ce qu'un masque intermediaire (13) est 
interpose entre le dispositif et le substrat. 

6) Precede de remplissage de cavites borgnes par un produit visqueux 
5 selon la revendication 4, caracterise en ce que l'ajustement de la depression au niveau 

de la premiere fente (2) ou (18), conditionne la quantite de produit qui est aspire dans 
la cavite de sorte a faire des bouchages ou des remplissages partiels et controles de 
cavites. 

7) Precede de remplissage de cavites borgnes par un produit visqueux 
10 selon les revendications 4 a 6, caracterise en ce qu'il est adaptable sur une machine a 

serigraphier (26) en lieu et place de la racle. 

8) Utilisation du precede selon les revendications 4 a 7 pour le 
remplissage de cavites borgnes par un produit visqueux, caracterisee en ce qu'elle 
donne la possibilite de remplir collectivement des tubes (23) identiques ou differents. 

15 9) Utilisation du precede selon les revendications 4 a 7 pour le 

remplissage de trous metallises d'un circuit imprime avec une resine isolante 
durcissable et usinable. Les dits trous sont prealablement rendus borgnes par un moyen 
quelconque durant le temps de remplissage. II est ensuite pratique un nouveau percage 
dans la resine isolante dont le diametre est inferieur au premier trou et ce nouveau trou 

20 est metallise en connexion avec les faces superieures et/ou inferieures. Ainsi, il est 
rendu possible de realiser des trous metallises concentriques multicouches. L 'operation 
peut etre repetee pour un nombre de couches superieur a 2, si ceci est souhaite. 

10) Utilisation du precede selon les revendications 4 a 7 pour 
1'encapsulage de puces electroniques (29) sur un substrat par un materiau isolant et 

25 durcissable caracterise en ce qu'il permet de remplir un moule (28) dont les depouilles 
sont negatives au travers d'un orifice (30). 
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